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1 Uvod

1.1 O jazyku KOMA

N&S interpret jsme nazvali KOMA, coz je zkratka naSich nicknames (Kolyk +
Maddy) a soucasné tento nazev vyjadiuje obcasné stavy, které jsme prozivali pii
zpracovavani tohoto projektu. ..

Metoda vystavby interpretu rekurzivnim sestupem.
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2 Popis jazyka



3 LEXIKALNI PRVKY JAZYKA

3 Lexikalni prvky jazyka
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4 Lexikalni analyza

Lexikalni analyza byla prvnim krokem pii vystavbé interpretu. Navrhli jsme gra-
matiky pro jednotlivé lexikalni prvky jazyka (tokeny). Nasledné jsem stanovili vy-
znamnost lexikalnich jednotek a sestavili gramatiky pro nevyznamové a vyznamové
tokeny. Po slouceni obou gramatik pak vznikla hutnd podoba lexikalniho analy-
zatoru, u niz jsme provedli regularizaci. Poslednim krokem lexikalni analyzy bylo
sestaveni nedeterministického kone¢ného automatu a jeho determinizace. Determi-
nisticky automat byl pak vychodiskem pro naprogramovani vlastniho lexikalniho

analyzatoru.

4.1 Gramatiky pro lexikalni prvky
Gramatika jazyka cisel (D)
Gp = (Np,Xp, Pp, Sp)

ND - {SD7D17D2}
Sp={e 4 -} ¢~ 0.9

Pp -

Sp—+Dy | —D;y | Dy
Dy —¢Dy | c|eDs
Dy —¢Dy | ¢

Gramatika jazyka operatoru (O)

Go = (No, X0, Po, So)
No ={So}
Yo={+—%/.&L(,),<,>=",%}

POZ
So =+ [ =1+ [/T&&JHD | <[>[<=]>=[=[<>]"1%

Gramatika jazyka pfifazeni (A)

Ga = (Na, X4, Pa,Sa)
Na = {Sa}



4.1 Gramatiky pro lexikalni prvky

EA = {2,:}

PAZ
Sp — =

Gramatika jazyka retézcu (S)
Gs = (Ng, Xs, Ps, Ss)

NS - {‘957 Sl7 52}

ZS - {”7\a A}

Ps -

S¢ — 75

S1— ASy |7 | \Ss
Sy — ASy | 7S | \Sy

A=Y-{"\}

Gramatika jazyka proménnych (V)

GV = (NV7EV7PVaSV)
NV = {SV7‘/17‘/2}

Yy ={p,c,_, $} p~A.Za.z c~0.9
PV .
Sy — $V;

Vi—pVa|cVa| Vs
Vo—=pVa|cVa| Vo |$

Gramatika klicovych slov (R)

GR = (NR7 ER7PR7 SR)
NR - {SRaRl}
ER = {pa C, 7}

PRZ
Sk —pRi | p
Ry —pRy | cRy | Ry |p|c



4.1 Gramatiky pro lexikalni prvky

Gramatika jazyka prikazovych bloku (B)
GB - (NB7 ZB: PB7 SB)

Np = {Sg}
Yp= {{’ }}

PBZ
S — {1}

Gramatika ukoncovaciho znaku pfikazu (T)
GT = (NTa ETa PT7 ST)

Np = {Sr}

Yr=1{}

PTi

St — ;

Gramatika oddélovace parametri funkci (P)
Gp= (NP7ZP7PP7SP)

NP — {Sp}
Yp= {7}

PPZ

SP_)7

Gramatika jazyka bilych znaka (W)

Gw = (Nw, 2w, Pw, Sw)
Ny = {Sw}
Xw = {M, TAB,<—’}

Pwi
Sw — .| TAB | <«
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Gramatika jazyka komentafu (C)

GC - (N07EC7PC7SC)
Ne = {S¢, C1, Cy, Cs}

Yo ={l>}
Pci
Sc — [>C1 | [[Cq
Cl—>.01| —
Cy — 0OCy | ]C5
Cg—>|:102|]
m=>-{—}
O=x-{]}

4.2 Regularizace

Regularizaci lineadrnich gramatik pro jednotlivé lexikalni prvky jazyka jsme provedli

az po jejich slouceni v celkovou gramatiku lexikalniho analyzatoru.

4.3 Jazyk interpretu

Z: {A’B7C’D7E7F7G7H’[7J7K7L7M7N7O’P7Q7R7S7T’U?MW7X7KZ7
a?b7c7d7€7f7g7h7i’j7k?l7m7n’07p7q77"7S7t7u7v7w7$7y72707172737475767778797
+7_7'7*7&7/7\7|7!7<7)7<7>7:7 :7”7{7}7 ‘_‘7TABJ H7;7[7]7?7$7A7%7#777?7@7 ~7‘7,}

Pro ptfehlednost jsme si zavedli:
p~A.Za.z
c~0.9

4.4 Stanoveni vyznamnosti lexikalnich jednotek
Nevyznamové jednotky (.S,,)

Do nevyznamovych jednotek patii bilé znaky a komentafe. Gramatika nevyznamo-

vych jednotek (oddélovact) ma nasledujici podobu:
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Sod — [> Cl ’ [[02 ’ L_JSod ‘ TABSOd ‘ — Sod ’ €
Cl — .Cl | — Sod

02—>D02|]03
Cg—>|j02|]50d
By {}
O=%-{]}

Vyznamové jednotky (S,;)

Do vyznamovych jednotek radime cisla, operatory, operator ptirazeni, retézce, iden-
tifikdtory proménnych, klicova slova, ptfikazovy blok, ukoncovaci znak piikazu a

oddeélova¢ parametri funkci. Pro gramatiku vyznamovych jednotek plati:

Ly,=DUOUAUSUVURUBUT
Svt_>SD’SO’SA’SS|SV‘SR|SB‘ST

Sow = +D1[ =D [ Dy| + [ = |« [/&&H)] <[> <=
[ >=1 =1 <>1"1%] = ["S[$VilpR|p[{I}]; ],

4.5 Sestaveni gramatiky lexikalniho analyzatoru
Linearni lexikalni analyzator

Plati: lex ~ Lyg % - Ly

S—=[>C|[[Co| S| TABS | «= S| Sy | €
Dy —¢Dy | ¢ | e.Dy

Dy —cDs | ¢
S1— ASy |7 ] \Ss

So — AS1| 7S] \S1
Vi—pWa|cVa| Va

Vo= pVafeVa| Vo |$
R1—>pR1’CR1|—R1’p|C
Ci—MEC| « 8

Cy — 0OCy | ]C5

C3; —0OCy | ]S
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Sot = +D1[ =Dy [ Dy| + | = |+ [/[&&HCD] < | > <=
[ >=1 =1 <>1"1%] = ["S[$VilpRi|p[{[}];],

A=X—-{"\}
m=>-{—}
O=%-{]}
Regularizovany lexikalni analyzator

Po provedeni regularizace ziskavame nasledujici regularni gramatiku lexikalniho ana-

lyzatoru:

S—[Cy| S|TABS| <« S| +D1| =Dy |cDy|c|eDs| + | — | %
|/ T&O O [ ()] < | > | <Os| >05] =] <Os| " [%]
Oz | "Si|$VilpRa [ p[{[}]:51, €

Dy —¢D; | c|cDs

Dy —c¢Dy | c

S1— @S |7 [\S | <51 []5

Sy — S [ 7S [\Si| < S []S

VoV | cVa | Va

Vo—pVa|cVa| Vo | $

R1—>pR1|cR1|,R1]p|c

Cr—eCy |7CL\CL ]G | <8

Cy — o0y ["Cy | \Cy | |C3 | = Cy

C3 — oCy | "Cy | \Cqy | ]S | « Oy

Sop = +D1 [ =Dy feDyfeleDs| + | = [« |/[& O[O [V (])] <
| > | <03 >03| = | <O4| " |%| :0s|7"S1[$Vi|pRa|p|{]}];],

Cy— > | [Co

D3 — Dy

0, — &

Oy — |

O3 — =

Oy — >

.:E_{”v\ﬁ_)v]}
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5 Syntaktické jednotky

Sestaveni syntaktického analyzatoru predchazi nakresleni nésledujicich syntaktic-

kych diagramii:

—_

blok;
prikaz;
cyklus;

vétventi;

prifazeni;

© 0N o W

,_.
e

vstup;

—_
—_

. vystup;

—
(\V]

. podminka;

—
w

. aritmeticky

—_
W

KOMA

definice funkce;

volani funkce;

prazdny ptikaz;

vyraz;

. logicky vyraz.

— blok ——

blok

KOMA - cely jazyk, obsahuje jen blok, deklarace nezavadime;

cyklus

%hile}

podminka

blok




5 SYNTAKTICKE JEDNOTKY 14

vetvens

—@ podminka {:hex} blok T@lse} blok T

deffunkce

blok

—GunctiorD—Glazevfunkce

volfunkce

logvyraz

nazevfunkce

vstup

(road) (0 o
vystup

a logvyraz @7
prirazent

promenna e logvyraz ——

podminka

¢

logvyraz @7
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logvyraz

lOgVyI‘ az
LVi
e
LV2

LV1

TN AVyTaz [ <E;> —

N

RO
@
-
@
-~

avyraz

avyraz <1\§%%§/j7/{7

avyraz

AVl ——
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AV1

AV1

o

o

AV2

-

AV3

é

)

cislo

promenna
retezec

- volfunkce F——

J

AV2

AV?2 @T AV3 ——

logvyraz %%:::}——77———
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5.1 Syntakticka gramatika

Vyse uvedené syntaktické diagramy pfepiseme do syntaktické gramatiky.
Vysvétleni notace:

terminaly jsou podtrzené,

neterminaly jsou velkymi pismeny,

neterminaly, které pribyly az pii tvorbé gramatiky a nejsou v syntaktickych diagra-

mech jsou tucné.

KOMA — BLOK

BLOK — { PRIKAZ PR1

PRl — PRIKAZ PR1 | }

PRIKAZ — CYKLUS | VETVENI | DEFFUNKCE | VOLFUNKCE; |
PRIRAZENI; | VSTUP; | VYSTUP; | ;

CYKLUS — while PODMINKA do BLOK

VETVENI — if PODMINKA then BLOK V2

V2 — else BLOK | ¢

DEFFUNKCE — function nazevfunkce ( F1 ) BLOK

F1 — promenna P1 | €

P1 — , promenna P1 | ¢
VOLFUNKCE — nazevfunkce ( F2)
F2 — LOGVYRAZ P2 | ¢ -
P2 — , LOGVYRAZ P2 | ¢

VSTUP — read ( promenna )

VYSTUP — write ( LOGVY RAZ )

PRIRAZENT — promenna := LOGVY RAZ

PODMINKA — ( LOGVYRAZ )

LOGVY RAZ — LOGVYRAZ && LV1 | LOGVYRAZ || LV1 | LV1
LV1—!LV2|LV2 -

LV2 — AVYRAZ ro AVYRAZ | AVYRAZ

AVYRAZ — AVYRAZ + AV1 | AVYRAZ — AV1 | AV1

AV1 — AV1 % AV2 | AV1 | AV2 | AV1 % AV2 | AV2

AV2 — AV2 * AV3 | AV3

AV3 — ( LOGVYRAZ ) | cislo | promenna | retezec | VOLFUNKCE
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Gramatiku je potfeba dale upravit tak, aby neobsahovala bezprostiedni levou

rekurzi a bylo mozné urcit mnoziny First a Follow.

W=

© 0 N oo

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

KOMA — BLOK

BLOK — { PRIKAZ PR1

PRl — PRIKAZ PR1 | }

PRIKAZ — CYKLUS | VETVENI | DEFFUNKCE | VOLFUNKCE; |
PRIRAZENTI; | VSTUP; | VYSTUP; | ;

CYKLUS — while PODMINKA do BLOK

VETVENI — if PODMINKA then BLOK V2

V2 — else BLOK | ¢

DEFFUNKCE — function nazevfunkce ( F1) BLOK

F1 — promenna P1 | €

P1 — , promenna P1 | ¢
VOLFUNKCE — nazevfunkce ( F2)
F2 — LOGVYRAZ P2 | ¢ -
P2 — , LOGVYRAZ P2 | ¢

VSTUP — read ( promenna )

VYSTUP — write ( LOGVY RAZ )

PRIRAZENT — promenna := LOGVY RAZ

PODMINKA — ( LOGVY RAZ )

LOGVYRAZ — LV1 LOGVYRAZ

LOGVYRAZ — && LV1 LOGVYRAZ | || LV1 LOGVYRAZ | ¢
LV1 = LV2 | LV2 -

LV2 - AVYRAZ INV2

LV2 —10 AVYRAZ IV2 | €

AVYRAZ — AV1 AVYRAZ

AVYRAZ — + AV1 AVYRAZ | — AV1 AVYRAZ | ¢

AV1 — AV2 AV1

AV1 — % AV2 AV1 | /| AV2 AV1 | % AV2 AV1 | ¢

AV2 - AV3 AVZ

AV2 — - AV3 AV2 | ¢

AV3 — ( LOGVYRAZ ) | cislo | promenna | retezec | VOLFUNKCE
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5.2 Ovéreni LL(1)

Po dpravé gramatiky vypocitame mnoziny First a Follow a ovéfime, zda je jazyk
typu LL(1).

. FF(KOMA — BLOK) = FI(BLOK) = { { }

2. FF(BLOK — { PRIKAZ PR1) = FI(BLOK — { PRIKAZ PR1) = { { }

3. FF(PR1 — PRIKAZ PR1) = FI(PRIKAZ) = -
{while, if, function, nazev funkce, promenna, read, write, ; }
FF(PR1L—})={}}

4. FF(PRIKA_Z — C_YKLUS |VETVENI | DEFFUNKCE | VOLFUNKCEH
PRIRAZENTI; | VSTUP; | VYSTUP; | ;) =
{while, if, function, nazev funkce, promenna, read, write, ; }

5. FF(CYKLUS — while PODMINKA do BLOK) = {while}

6. FF(VETVENI — if PODMINKA then BLOK V2) = {if}

7. FF(V2 — else BLOK) = {else}

FE(V2 — ¢) = FO(V2) = FO(VETVENI) = FO(PRIKAZ) = FI(PR1)

= {while, i f, function, nazev funkce, promenna, read, write, ;, } }

DEFFUNKCE — function nazev funkce ( F'1) BLOKS = { function}

FE(
FF(F1 — promenna P1) = {promenna}

F(F1—¢)=FO(F1)={)}

10. FF(P1 — , promenna P1) - L}

F(P1— e) FO(P1) = FO(F1) ={)}

11. FF(VOLFUNKCE — nazev funkce ( F2)) = {nazev funkce}

12. FF(F2 — LOGVYRAZ P2) = FI(LOGVYRAZ) = FI(LV1)
= {1, (, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}
FE(
(
(
(
(
F(
F(

&

R

F2 = ¢) = FO(F2) = {)}

13. FF(P2—, LOGVYRAZ P2) = {,}

F(P2 — e) FO(P2) = FO(F2) = {)}

4. FF(VSTUP — read ( promenna )) = {wi}

15. FF(VYSTUP — write ( LOGVY RAZ )) = {write}

16. FF(PRIRAZENI — promenna := LOGVY RAZ) = {promenna}

17. FE(PODMINKA — ( LOGVYRAZ )) = {(}

18. FF(LOGVYRAZ — LV1 TOGVYRAZ) = FI(LV1) = {1} U FI(LV?2) =
(WU FI(AVYRAZ) = {I} U FI(AV1) = {1} U FI(AV2) = {1} U FI(AV3) =

{1, E, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

&
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19. FF(LOGVYRAZ — && LV1 LOGVY RAZ) = {&&}
FF(LOGVYRAZ — || LV1 LOGVYRAZ) = {||}
FF(LOGVYRAZ — ¢) = FO(LOGVY RAZ) = FO(LOGVY RAZ) = {)} U

FI(P2)UFO(PRIRAZENI) = )} U{, Ju{}=1{.,. 3}
20. FF(LV1 — | LV2) = {1}
FF(LV1 — LV2) = FI(LV2) = FI(AVYRAZ) = FI(AV1) = FI(AV?2) =

FI(AV3) = {(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

21. FF(LV2 — AVYRAZ LV2) = FI(AVYRAZ) = FI(AV1) = FI(AV2) =

FI(AV3) = {(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

22. FF(LV2 — ro AVYRAZ LV2) = {ro}
FF(LV2 — €) = FO(LV2) = FO(LV2) = FO(LV1) = FI(LOGVY RAZ) =
{@a M7 27 2 71}

23. FF(AVYRAZ — AV1 AVYRAZ) = FI(AV2) = FI(AV3) =

{(; cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

24, FF(AVYRAZ — + AV1 AVYRAZ) = {+}
FFAVYRAZ — — AV1 AVVRAZ) — {—}
FF(AVYRAZ — ¢) = FOAVYRAZ) = FO(AVY RAZ) = FI(IV32) =
ok ll) .

25. FF(AV1 — AV2 AVI) = FI(AV2) = FI(AV3) =

{(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

26. FF(AV1 — x AV2 AV1) = {x}
FF(AV1— | AV2 AV1) = {/}
FF(AVI — % AV2 AVI) = {%}
FF(AV1 —¢) = FO(AV1) = FO(AV1) = FI(AVYRAZ) =

27. FF(AV2 — AV3 AV2) = FI(AV3) = {(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

28. FF(AV2 — "~ AV3 AV2) = FI(AV2) = {"}

FF(AVZ — ¢) = FO(AV2) = FO(AV?2) = FI(AVI) =
{fﬂ[7%7i7:7m7@7|_|a27 3 71}

29. FF(AV3 — ( LOGVY RAZ )| cislo | promenna | retezec | VOLFUNKCE) =

——

(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

Vypoc¢tem mnozin First a Follow jsme zjistili, Ze gramatika je LL(1), a mtizeme

tak pokracovat sestrojenim rozkladové tabulky.



